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SIFAT FUNGSIONAL DAN KIMIA GELATIN KULIT SAPI 
HASIL HIDROLISIS ENZIM PROTEASE PADA  
KONSENTRASI  DAN  WAKTU HIDROLISIS  
BERBEDA 
 
Annisa Chairin (1178120077) 
Di bawah bimbingan Irdha Mirdhayati dan Evi Irawati 
 
 INTISARI 
  Penelitian gelatin kulit sapi telah banyak dilakukan melalui hidrolisis 
secara kimiawi dan belum ada penelitian lanjutan mengenai sifat fungsionalnya. 
Sifat ini dapat ditingkatkan melalui proses hidrolisis dengan metode enzimatis 
menggunakan enzim protease yang memiliki energi aktivitasi tinggi, spesifik, 
aman dan ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sifat 
fungsional dan kimia gelatin kulit sapi yang dihidrolisis dengan enzim papain 
pada konsentrasi dan waktu hidrolisis berbeda ditinjau dari aktivitas antioksidan, 
daya serap air, daya serap lemak,  kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan 
derajat hidrolisis. Metode penelitian ini bersifat eksperimen dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial  2 faktor dan 3 
ulangan. Parameter sifat fungsional meliputi aktivitas antioksidan, daya serap air 
dan daya serap lemak dan parameter sifat kimia meliputi kadar abu, kadar lemak, 
kadar protein, dan derajat hidrolisis. Data dianalisis secara statistik dengan 
analisis sidik ragam dan uji lanjut DMRT. Faktor A adalah konsentrasi enzim 
papain : 0%,0,25%, 0,5% (g/g) dan faktor B adalah waktu hidrolisis 24 jam dan 
48 jam. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa faktor A dan faktor B tidak 
berpengaruh nyata terhadap kadar abu, kadar lemak, kadar protein, daya serap 
air, dan daya serap lemak. Faktor A nyata meningkatkan nilai derajat hidrolisis, 
aktivitas antioksidan dan menurunkan nilai IC50. Faktor B nyata menurunkan 
aktivitas antioksidan.  Terdapat interaksi nyata antara kedua faktor A dan B 
dalam meningkatkan aktivitas antioksidan dan menurunkan nilai IC50 dari gelatin 
yang dihasilkan. Dapat disimpulkan bahwa produksi gelatin kulit sapi dengan 
penambahan enzim papain pada konsentrasi 0-0,5% (gr/gr) dapat 
mempertahankan kadar abu, kadar protein, daya serap lemak, daya serap air 
namun dapat meningkatkan derajat hidrolisis.Terjadi interaksi antara kedua 
faktor konsentrasi dan waktu hidrolisis (A dan B) dalam menurunkan nilai IC50 
dan menaikkan aktivitas antioksidan pada gelatin sapi. Perlakuan terbaik pada 
penelitian ini adalah perlakuan A3B1 (konsentrasi papain 0,5% g/g, waktu 
hidrolisis 24 jam) karena memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi. 
 









FUNCTIONAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF 
BOVINEHIDE GELATIN HYDROLIZED WITH PROTEASE 




Annisa Chairin (1178120077) 
Under the guidance of Irdha Mirdhayati and Evi Irawati 
 
 ABSTRACT 
  Research on bovinehide gelatin has been carried out through chemical 
hydrolysis and there has been no further research on its functional properties. 
This property can be increased through the hydrolysis process with enzymatic 
methods using protease enzymes that have a high activation energy, spesific, safe 
and more environmentally friendly. This study aims to determine the functional 
and chemical properties of bovinehide gelatin hydrolyzed with papain enzyme at 
different concentrations and times of hydrolysis in terms of antioxidant activity, 
water holding capacity, fat binding capacity, ash content, fat content, protein 
content, and degree of hydrolysis. This research method is experimental using a 
completely randomized design (CRD) factorial pattern of 2 factors and 3 
replications. Functional properties parameters include antioxidant activity, 
water holding capacity,and fat binding capacity and parameters of chemical 
traits include ash content, fat content, protein content, and degree of hydrolysis. 
The data was statiscally analyzed with analysis of variance and further testing of 
DMRT. Factor A is the concentration of papain enzyme: 0%, 0.25%, 0.5% (g /g) 
and factor B is the hydrolysis time of 24 hours and 48 hours. The results of this 
study indicate that factor A and factor B have no significant effect on ash content, 
fat content, protein content, water absorption and fat absorption. Factor A 
significantly increased the value of the degree of hydrolysis, antioxidant activity 
and reduces the IC50 value. Factor B significantly reduces the antioxidant 
activity. There is a significant interaction between the two factors A and B in 
increasing antioxidant activity and decreasing the IC50 value of the resulting 
gelatin. It can be concluded that the production of gelatin with the addition of 
papain enzymes at 0-0,55% (g/g) concentration can maintain its level of ash, 
protein, water holding capacity, fat binding capacity and yet increase degrees in 
hydrolysis.There was an interaction between the two factors of concentration and 
hydrolysis time (A and B) in reducing the IC50 value and increasing the 
antioxidant activity of cow gelatin. The best treatment in this study was the A3B1 
treatment (papain concentration 0.5% g / g, hydrolysis time 24 hours) because it 
has high antioxidant activity. 
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1.1.   Latar Belakang 
  Berkembangnya pemanfaatan gelatin oleh industri dalam negeri 
menyebabkan kebutuhan gelatin menjadi meningkat sebanding dengan 
perkembangan trend pola konsumsi masyarakat. Berdasarkan data 
KEMENPERIN (2016) melaporkan bahwa impor gelatin di Indonesia sebesar 
US$ 360.620. Hingga saat ini, Indonesia masih harus mengimpor gelatin dari 
berbagai negara maju seperti Perancis, Jepang, India, Brazil, Jerman, Cina, 
Argentina dan Australia. Salah satu bahan yang bisa digunakan dalam produksi 
gelatin adalah kulit. Kulit merupakan hasil samping dari pemotongan ternak yang 
merupakan lapisan terluar dari tubuh hewan, diperoleh setelah hewan tersebut 
mati dan dikuliti. Menurut Amertaningtyas (2010) kulit yang bersumber dari 
ternak besar maupun kecil mempunyai struktur jaringan yang kuat dan berisi, 
sehingga dalam pemanfaatannya dapat digunakan untuk kebutuhan pangan dan 
non pangan.  
 Bahan baku produksi gelatin lazimnya  adalah kulit, karena banyak terdapat 
protein yang dapat dikonversi menjadi gelatin. Di luar negeri gelatin bersumher 
dari hasil hidrolisis kolagen pada kulit, tulang dan jaringan penghubung dari 
ternak babi. Mayoritas penduduk di Indonesia beragama Islam sehingga tidak 
dapat mengkonsumsi pangan yang berasal dari ternak babi dan ternak lain yang 
disembelih tanpa mengikuti tata cara agama Islam (Gumilar dan Andri, 2018). 
Perlu ada inovasi baru dalam produksi gelatin yang berasal dari bahan baku yang 
halal. Beberapa penelitian terdahulu sudah melakukan penelitian gelatin dari hasil 
samping ternak berupa kulit sapi (Sasmitaloka dkk., 2017), tulang ikan (Marzuki 
dkk., 2011), kulit ayam (Nazmi dkk., 2017), kulit domba (Rahmawati dan Hasdar, 
2017), dan kaki kambing (Miwada dkk., 2015). 
 Menurut Badan Pusat Statistik (2019) secara nasional populasi ternak sapi di 
Indonesia sebesar 17.118.650 ekor, di provinsi Riau sendiri populasi sapi 
mencapai 166.306 ekor sapi. Kandungan protein kolagen pada kulit mamalia 
sekitar 89% dimana proporsi kulit dari seekor sapi berkisar 6,84-8,11% 
(Sasmitaloka dkk., 2017). Dengan tingginya jumlah dan kandungan kolagen yang 
dimiliki, kulit sapi berpotensi sebagai alternatif bahan baku pembuatan gelatin. 
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 Gelatin adalah protein yang didapatkan dari hidrolisis sebagian protein 
serabut kolagen yang banyak bersumber dari kulit, tulang dan jaringan ikat hewan 
(Rasyid dkk., 2016). Pemanfaatan gelatin sudah sangat fleksibel karena memiliki 
sifat fungsional. Diperkirakan sekitar 59% gelatin yang diproduksi di dunia 
dimanfaatkan dalam industri makanan, 31% dalam industri farmasi, 2% dalam 
industri fotografi, dan sekitar 8% diaplikasikan dalam industri lainnya 
(Sasmitaloka dkk., 2017). Berdasarkan teknik isolasinya gelatin dikelompokkan 
menjadi isolasi dengan aktivitas asam, basa dan enzimatis (Leuenberger, 1991). 
Pelarut asam dapat membentuk serat kolagen triple helix menjadi rantai tunggal 
sedangkan pelarut basa mampu menghasilkan rantai ganda (Gumilar dan Andri, 
2018). Produksi gelatin dengan hidrolisis enzim mampu menghasilkan gelatin 
dengan tingkat kemurnian tinggi (Sasmitaloka dkk., 2017). Hidrolisis enzimatis 
lebih menguntungkan karena tidak mengakibatkan kerusakan peptida dan asam 
amino (Baehaki dkk., 2015). Proses ekstraksi enzimatis enzim yang digunakan 
adalah enzim protease, karena enzim protease adalah enzim yang berfungsi untuk 
memecah protein dengan cara menghidrolisis ikatan peptida yang 
menghubungkan asam-asam amino dalam rantai polipeptida. Enzim protease 
memecah protein dengan cara merusak asam amino yang berada di ujung rantai 
dan dengan merusak ikatan peptida yang ada di dalam protein (Hartati, 2015). 
 Penelitian terkait gelatin kulit sapi sebelumnya telah dilakukan melalui 
poses asam (Rapika dkk., 2016)  maupun basa (Sasmitaloka dkk., 2017) namun 
belum ada penelitian lanjutan mengenai sifat fungsionalnya. Menurut Neves et al. 
(2017) menyatakan gelatin merupakan turunan kolagen yang mengandung 20 
macam asam amino seperti asam amino glisin (Gly), prolin (Pro), dan 
hidroksiprolin (Hyp) yang memiliki potensi yang cukup baik sebagai substrat 
awal untuk menghasilkan peptida bioaktif dalam pangan fungsional. Sifat 
fungsional gelatin dapat ditingkatkan melalui proses hidrolisis dengan metode 
enzimatis. Hidrolisis enzimatis dapat memengaruhi pemotongan protein menjadi 
peptida sehingga pemilihan enzim dalam proses hidrolisis memiliki potensi dapat 
memengaruhi sifat biologis peptida bioaktif yang dihasilkan (Karnia, 2018). 
Senyawa peptida bioaktif yang diperoleh dari gelatin memiliki aktivitas 
antioksidan (Hanani, 2017), antihipertensi (Neves et al., 2017) dan memiliki efek 
3 
 
benefit terhadap kesehatan kulit tubuh (Zague, 2008). Hidayat dkk. (2016), 
melaporkan hasil penelitian gelatin kulit ikan nila yang dihidrolisis menggunakan 
enzim papain pada konsentrasi 1,5% diperoleh kadar air dan kadar protein sebesar 
7,12% dan 86, 46%. 
 Informasi mengenai potensi pemanfaatan gelatin dari kulit sapi sebagai 
senyawa bioaktif dalam bahan pangan belum banyak diketahui di Indonesia 
namun pemanfaatan gelatin dari bahan baku kulit maupun limbah ikan sudah ada 
yang melakukan sehingga penelitian ini penting sebagai acuan dalam 
pengembangan produksi gelatin melalui metode enzimatis yang diansumsi lebih 
aman dan ramah lingkungan. Berdasarkan uraian diatas, telah dilakukan penelitian 
dengan judul “Sifat Fungsional dan Kimia Gelatin Kulit Sapi Hasil Hidrolisis 
Enzim Protease pada Konsentrasi dan Waktu Hidrolisis yang Berbeda”.  
 
1.2.  Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk untuk mengetahui karakteristik 
gelatin kulit sapi yang dihidrolisis melalui metode enzimatis pada konsentrasi 
enzim dan waktu hidrolisis yang berbeda dilihat dari sifat fungsional dan 
kimianya yang meliputi aktivitas antioksidan, daya serap air, daya serap lemak, 
kadar lemak, kadar abu, kadar protein, dan derajat hidrolisis. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini adalah : 
1. Memberikan informasi tentang karakteristik gelatin kulit sapi dan 
potensinya sebagai senyawa bioaktif dalam pangan. 
2. Memberikan informasi tentang pengolahan gelatin melalui metode 
enzimatis. 
3. Memberikan informasi tentang perbandingan sifat fungsional gelatin kulit 
sapi dengan variasi konsentrasi dan lama waktu hidrolisis yang berbeda. 
4. Memberikan informasi tentang perbandingan sifat kimia gelatin kulit sapi 
dengan variasi konsentrasi dan lama waktu hidrolisis yang berbeda 




1.4.  Hipotesis 
 Terdapat interaksi antara konsentrasi enzim dan waktu hidrolisis untuk 
memperbaiki komposisi kimia dan meningkatkan sifat fungsional gelatin kulit 


























II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Kulit Sapi 
Kulit adalah hasil ikutan dari pemotongan ternak  berupa organ tubuh 
bagian terluar yang dipisahkan dari tubuh pada saat proses pengulitan. Kulit 
mentah dikelompokkan menjadi dua, yaitu kelompok  kulit yang berasal dari 
ternak besar yang diberi istilah hides dan ternak kecil yang diberi istilah skins. 
Protein pada kulit hewan besar  memiliki kandungan yang lebih banyak dibanding 
protein kulit hewan kecil (Rapika dkk., 2016). berdasarkan histologinya kulit 
merupakan organ paling berat, dimana pada ternak sendiri sekitar 10%. Persentase 
ini cukup bervariasi  pada beberapa jenis ternak,  pada tenak sapi berkisar antara 
6-8% dari berat tubuh (Said, 2012). Kulit hewan pada umumnya dibagi menjadi 3 
lapisan yaitu lapisan epidermis, korium dan subkutis.  Histologi kulit ternak dapat 
dilihat pada Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1.  Histologi Kulit Ternak (J. Hewit & Sons Ltd, 1996). 
Lapisan epidermis merupakan lapisan paling luar dan terdiri atas epitel 
berlapis gepeng dengan lapisan tanduk yang tersusun atas lima lapisan (stratum), 
yakni dari arah luar (superficial) terdiri dari stratum korneum, lusidium, 
granulosum, spinosum dan germinativum. Epidermis berfungsi sebagai pelindung 
tubuh hewan dari pengaruh luar , didalam lapisan ini tidak ditemukan  kolagen 
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(Aprizal, 2019). Lapisan dermis atau korium merupakan jaringan pengikat yang 
cukup tebal dan mengandung sejumlah serat-serat kolagen. Lapisan dermis adalah 
bagian utama yang digunakan dalam pembuatan gelatin karena dibangun oleh 
tenunan pengikat yang  mengandung  serat kolagen berkisar sekitar 80%. Lapisan 
hipodermis atau disebut juga dengan istilah subkutan atau fasia superfisial 
merupakan sebuah lapisan subkutan dibawah retikularis dermis, berupa jaringan 
ikat longgar dengan serat kolagen halus terorientasi terutama sejajar  pada 
permukaan kulit (Kalangi, 2013). 
Lapisan hipodermis mengandung adiposit  yang  jumlahnya bervariasi 
pada berbagai bagian tubuh dan bervariasi berdasarkan ukuran gizi (Mescher, 
2016). Seung (2016)  menyatakan jaringan hipodermis atau subkutan terdiri dari 
jaringan ikat dan lemak yang banyak terdapat pembuluh darah dan saraf. Protein 
yang terdapat dalam kulit sebesar 33%, terdiri dari 29% kolagen, 2% keratin, 1% 
albumin dan globulin serta 0,% mucin dan mucoid (Maxwell, 2007). Protein 
kolagen merupakan bahan utama dalam pembuatan gelatin, yang dapat dikonversi 
melalui proses hidrolisis parsial  kolagen dengan menggunakan pelarut asam, basa 
dan enzim (Sasmitaloka dkk., 2017).  Pada proses hidrolisis kolagen tersebut 
sangat tergantung pada ikatan silang diantara rantai peptida dan reaktivitas 
kelompok terminal amina dan terminal karboksil. Terdapat tiga rantai baru yang 
identik terbentuk saat terjadi proses pemisahan, yaitu tiga rantai - yang bebas, 
rantai - yang berisi dua rantai peptide- (Said, 2012). 
 
2.2. Protein 
Protein berasal dari bahasa Yunani “Proteios” yang berarti pertama atau 
utama. Protein adalah zat bermolekul dalam makhluk hidup yang memiliki fungsi 
biologis yang dapat dipengaruhi oleh protein struktural berupa keratin, elastin dan 
kolagen yang dapat ditemukan pada jaringan ikat, tulang rawan, rambut dan kulit 
(Agustin, 2013). Menurut Remawati (2016) protein merupakan komposisi utama 
gelatin yang berasal dari jenis protein kolagen. Kolagen yang terdapat pada kulit 
hewan dapat dikonversi menjadi gelatin melalui proses hidrolisis. Kadar gelatin 
dari hasil dihidrolisis tergantung pada spesies hewan penghasil jenis kolagen dan 
sumber kolagen (Juliasti dkk., 2014).  
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Protein mempunyai berbagai macam peran dan atau fungsi menurut 
jenisnya masing-masing. Berdasarkan klasifikasinya protein dikelompokkan 
menjadi dua yaitu pengelompokan protein berdasarkan tingkatan strukturnya 
berupa protein primer, sekunder, tersier dan  quarterner dan pengelompokan 
protein berdasarkan fungsi nya berupa enzim, protein pertahanan, protein 
transport, protein pengatur, protein struktur, movement proteins, dan nutrien 
protein. Protein dapat mengalami suatu proses perubahan pada konformasinya 
sehingga menyebabkan molekul protein kehilangan karakteristik bentuk tiga 
dimensinya. Proses ini dinamakan dengan istilah denaturasi. Denaturasi protein 
tersebut dapat terjadi karena pengaruh suhu, pH, pelarut organik, detergen, logam 
berat dan tekanan mekanik (Azhar, 2016). 
 
2.3. Kolagen 
Kolagen memiliki struktur kimia (C102H149N31O38) merupakan protein 
fibrilar yang terdiri dari tiga rantai polipeptida (triple helix)  sebagai komponen 
utama penyusun kulit dan tulang (Ogawa et al., 2004). Menurut Haryati dkk. 
(2019) kolagen merupakan salah satu jenis protein struktural yang tersusun dari 
beberapa asam amino. Kolagen yang digunakan dalam pembuatan gelatin 
umumnya bersumber dari hewani seperti babi, sapi, dan ayam yang banyak 
ditemukan pada tulang, tulang rawan, kulit, urat dan jaringan ikat hewan. Kolagen 
adalah protein yang mengandung 35 % glisin (C2H5NO2) dan sekitar 11 % alanin 
(C3H7NO2) serta kandungan prolin (C5H9NO2) (Lehninger, 1990). Kolagen 
memiliki sifat tidak larut dalam larutan asam maupun alkali, tahan terhadap enzim 
tripsin dan chimotripsin (Suhenry dkk., 2015). 
Menurut Miskah dkk. (2010) kolagen merupakan komponen struktural 
utama jaringan ikat putih (white connective tissue) yang meliputi hampir 30 
persen dari total protein pada jaringan dan organ tubuh vertebrata dan 
invertebrata. Molekul kolagen tersusun dari kira-kira dua puluh asam amino yang 
memiliki bentuk agak berbeda tergantung pada sumber bahan bakunya. Molekul 
dasar pembentuk kolagen disebut tropokolagen yang didalamnya terdapat tiga 
rantai polipeptida sama panjang membentuk struktur heliks. Tropokolagen 
8 
 
tersebut dapat terdenaturasi oleh pemanasan atau perlakuan dengan zat seperti 
basa, asam, urea, dan potassium permanganate 
2.4. Gelatin 
Gelatin berasal dari bahasa latin “gelatus” yang memiliki arti pembekuan. 
Gelatin adalah protein yang diperoleh dari hidrolisis parsial kolagen dari kulit, 
jaringan ikat putih dan tulang rawan. Gelatin merupakan polipeptida dengan bobot 
molekul tinggi antara 20.000 gram/mol sampai 250.000 gram/mol
 
. Didalam  
gelatin tersusun dari 18 asam amino yang saling terikat, terdiri dari asam aspartat, 
asam glutamat, serin, valin, tirosin, lisin, treonin, arginin, glisin, histidin, 
hidroksipiprolin, isoleusin, leusin, hidroksilisin, fenilalanin, prolin, alanin dan 
metionin (Suryani dkk., 2009).  
Menurut Rahayu dan Fithriyah (2015) gelatin memiliki karakter yang unik 
yaitu kemampuan untuk berbalik bentuk dari sol menjadi gel, bersifat amfoter dan 
menjaga sifat koloid. Didalam dunia industri pangan gelatin banyak digunakan 
karena keunikan dan sifat fungsionalnya (Rares dkk., 2017). Gelatin dimanfaatkan 
sebagai bahan penstabil (stabilizer), pembentuk gel (gelling agent), pengikat 
(binder), pengental (thickener), pengemulsi (emulsifier), perekat (adhesive), 
whipping agent, serta pembungkus makanan yang bersifat edible coating. Gelatin 
digunakan dalam industri pembuatan jelly, industri daging, industri susu, dan 
supplement makanan. Dalam industri non pangan, gelatin banyak digunakan 
dalam industri farmasi dan kosmetik. Dalam industri farmasi, gelatin biasa 
digunakan dalam pembuatan kapsul lunak, cangkang kapsul dan tablet, sedangkan 
dalam industri kosmetik gelatin digunakan sebagai bahan kosmetik seperti sampo 
dan sabun (Budiarti, 2019). 
Didalam proses pengolahanya gelatin secara umum terbagi menjadi dua 
metode yaitu proses asam dan basa. Gelatin yang diolah dengan proses basa 
disebut gelatin tipe A, sedangkan gelatin tipe asam disebut gelatin tipe B. Menurut 
Djagny et al. (2001), gelatin yang dihidrolisis dengan enzim juga dapat digunakan 
untuk memperluas pengolahan gelatin di bidang industri pangan maupun farmasi 





2.5.  Sifat Fungsional Gelatin 
Gelatin adalah biopolimer dengan sifat fungsional penting yang 
dimanfaatkan secara luas pada makanan untuk memperbaiki elastisitas, 
konsistensi dan stabilitas (Melia dkk., 2014).  Menurut Al Awwaly dkk. (2015b) 
fungsionalitas  merupakan sifat pangan atau komponen penyusun bahan pangan, 
selain memiliki fungsi nutrisi juga memiliki fungsi lain yang bermanfaat. Sifat 
fungsional berasal dari  senyawa bioaktif.  
Bioaktif berasal dari bahasa latin yang tersusun atas dua kata, yaitu “bio” 
yang berarti suatu kehidupan dan “activus” yang bermakna dinamis. Bioaktif 
merupakan senyawa yang di produksi oleh senyawa natural baik oleh sel hewan, 
tanaman, maupun mikrobia yang memberikan manfaat pada kesehatan.  Secara 
natural senyawa bioaktif dapat dikategorikan dalam bentuk protein utamanya 
dalam bentuk biokatalisator (enzim) dan peptida. Bioaktif protein utamanya 
peptida merupakan bioaktif yang penting dan mempunyai kemampuan lebih aktif 
apabila diberikan dalam bentuk murni. Peptida tersebut akan mengalami 
pengaktifan melalui tiga macam mekanisme yaitu proses penguraian melalui 
hidrolisis oleh enzim alat pencernaan, melalui proses hidrolisis mikrobia 
proteolitik dan melalui proses enzim protease. Peptida bioaktif berperan dalam 
berbagai aspek dalam sistem dan tata reaksi biologi yang meliputi pencegahan 
dalam peran disfusi jantung yang disering dikenal cardiovascular, membantu 
proses pencernaan sehingga ketersediaan nutrisi meningkat (digestive), membantu 
dalam proses kekebalan (immune) sel, jaringan dan organ serta secara aktif dalam 
sistem saraf (Bachruddin, 2016). 
2.5.1. Antioksidan 
Menurut Lobo et al. (2010) radikal bebas merupakan molekul yang 
mempunyai elektron tidak berpasangan yang dapat menyebabkan molekul ini 
sangat reaktif mencari pasangan elektron. Antioksidan merupakan senyawa 
pemberi elektron atau reduktan yang mampu menginativaksi berkembangnya 
reaksi oksidasi dengan mencegah terbentuknya radikal bebas (Rinto dkk., 2019). 
Firdiyani dkk. (2015) juga menyatakan bahwa antioksidan adalah zat yang dapat 
menunda, memperlambat dan mencegah terjadinya proses oksidasi. Antioksidan 
sangat bermanfaat bagi kesehatan dan berperan penting untuk mempertahankan 
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mutu produk pangan. Antioksidan memiliki manfaat menghambat radikal bebas 
sehingga dapat mencegah penyakit-penyakit yang berhubungan dengan radikal 
bebas seperti karsinogenesis, kardiovaskuler dan penuaan dini. Fungsi utama 
antioksidan adalah menunda oksidasi molekul-molekul lain dengan menghambat 
reaksi rantai oksidasi radikal bebas pada tahap inisiasi atau propagasi.  
Hasil penelitian Yang et al. (2019) melaporkan bahwa gelatin dari kulit 
Yak memperoleh persentase nilai aktivitas antioksidan yang bervariasi dengan 
perlakuan dari empat enzim yaitu Trypsin, Neutrase, Papain dan Pepsin masing-
masing sebesar  53,22%, 45,75%, 39, 55% dan 32,94%. Choonpicharn et al. 
(2015) menyatakan bahwa gelatin  yang dikatalisis oleh enzim yang berbeda 
menunjukkan tingkat aktivitas antioksidan yang berbeda. Tingkat aktivitas 
antioksidan yang berbeda ini dapat berkontribusi dari urutan asam amino dalam 
peptida gelatin.  
2.5.2. Daya Serap Air dan Lemak 
Daya serap air dan daya serap lemak merupakan sifat fungsional yang 
berkaitan erat dengan tekstur melalui interaksi antara komponen seperti air, 
minyak dan komponen lainnya (Balti et al., 2011). Menurut Rawdkuen et al. 
(2013) daya serap air atau water holding capacity adalah sifat yang diinginkan 
dalam produk makanan seperti sosis, custard dan adonan karena produk tersebut 
membutuhkan gelatin untuk direndam dalam air tanpa larut sehingga berperan 
sebagai zat pengental dan meningkatkan viskositas produk sedangkan daya serap 
lemak atau fat binding capacity diinginkan dalam produk untuk membantu 
mempertahankan rasa, meningkatkan palatabiltas, dan memperpanjang umur 
simpan produk. Daya serap lemak dipengaruhi oleh proporsi ikatan hidrofobik, 
elektrostatis dan hidrogen yang tersedia (Lawal, 2004) dan terutama dengan residu 
asam amino hidrofobik seperti tirosin, leusin, valin dan isoleusin sedangkan daya 
serap air dipengaruhi oleh jumlah asam amino hidrofilik dan kandungan 
hidroksiprolin (Ninan et al., 2011).  
 
2.6. Sifat Kimia Gelatin 
Sifat fisika kimia gelatin pada dasarnya ditentukan oleh asam amino 
penyusun molekul gelatin . Gelatin berasal dari kolagen, yang merupakan suatu 
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protein. Protein kolagen memiliki struktur yang hampir sama seperti struktur 
protein pada umumnya yang terdiri dari struktur primer, sekunder dan tersier. 
Bentuk protein kolagen adalah linier menyerupai serat. Susunan asam amino pada 
gelatin hampir mirip dengan kolagen, dimana 2/3 asam amino penyusunnya 
didominasi oleh glisin. Sementara 1/3 asam amino yang tersisa disusun oleh 
prolin dan hidroksiprolin. Asam amino gelatin saling terikat melalui ikatan 
peptida (Oktaviani dkk., 2017).  Dikatakan juga bahwa asam amino didalam 
gelatin terdapat asam amino hidroxyprolin 14%, prolin 16% dan glysine 26% 
dengan struktur kimia gelatin yaitu (C102H151N31) yang kandungannya tergantung 
dari bahan mentahnya (Ockerman dan Hansen, 2000) sedangkan menurut 
Nasution (2018) kadar asam amino didalam gelatin sapi berupa glisin, prolin dan 
alanin masing-masing sebesar 34,2%, 12% dan 11,3%. Pernyataan mutu kimia 
gelatin berdasarkan standar mutu gelatin yaitu berdasarkan SNI (1995), dapat 
dilihat pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Standar Mutu Kimia Gelatin  
Parameter                   Persyaratan 
                  Kadar air                   Maksimum 16% 
                  Kadar abu                   Maksimum 3,25% 
                  Kadar lemak                   Tidak lebih dari 5% 
                  Kadar protein                     87, 62% 
Sumber : Sasmitaloka dkk. (2017) 
2.6.1. Kadar Abu 
Abu adalah zat anorganik sisa dari hasil pembakaran suatu bahan organik 
yang ada pada bahan pangan (Pertiwi dkk. 2018). Penentuan kadar abu merupakan 
salah satu cara untuk mengetahui kemurnian suatu bahan (Iqbal dkk., 2015). 
Menurut Balti et al. (2011) rendahnya kadar abu menunjukkan kualitas gelatin 
yang baik. Tinggi atau rendahnya kadar abu suatu bahan disebabkan oleh 
kandungan mineral yang ada pada bahan baku. Kadar abu adalah salah satu 
parameter yang digunakan untuk melihat kualitas dan tingkat keberhasilan dari 
proses ektraksi gelatin (Pertiwi dkk., 2018).  
Penelitian Haryati dkk. (2019) tentang pengukuran kadar abu gelatin kulit 
ikan baronang yang dihidrolisis dengan enzim bromelin diperoleh nilai sebesar 
0.35%-1.65%. Kadar abu tertinggi sebesar 1.65% sedangkan kadar abu terendah 
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sebesar 0.35%. Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh Aprizal (2019) 
diperoleh hasil kadar abu dari gelatin kulit kerbau dengan enzim bromelin berkisar 
antara 0,25-0.32%. Nilai kadar abu gelatin kulit ikan baronang dan gelatin kulit 
kerbau tersebut sudah memenuhi standar SNI 06-3735, 1995 yaitu sebesar 
maksimum 3.25%. 
 
2.6.2. Kadar Protein 
Gelatin adalah salah satu jenis protein konversi yang dihasilkan melalui 
proses hidrolisis kolagen sehingga kandungan utama gelatin adalah protein 
(Pertiwi dkk., 2018). Menurut Oktaviani dkk. (2017) tingginya kadar protein 
menunjukkan kualitas gelatin yang baik. Kadar protein menyatakan seberapa 
besar kandungan protein yang terdapat dalam suatu bahan pangan. Berdasarkan 
standar mutu SNI (1995) kadar protein gelatin sebesar 87,62%. Hasil penelitian 
Haryati dkk. (2019) tentang gelatin kulit ikan baronang yang dihidrolisis dengan 
menggunakan enzim bromelin memperoleh nilai protein tertinggi sebesar 94,72% 
dan kadar protein terendah sebesar 91,21%. Penelitian lain telah dilakukan juga 
oleh Karnia (2018) menggunakan enzim alkalase untuk menghidrolisis gelatin 
kulit ikan tuna sirip kuning diperoleh kadar protein sebesar 92,72%. Kadar protein 
yang bervariasi selalu berkaitan erat dengan perlakuan yang diberikan (Haryati 
dkk., 2019). 
2.6.3. Kadar Lemak 
Penentuan kadar lemak berpengaruh terhadap mutu bahan selama 
penyimpanan (Pertiwi dkk., 2018). Menurut Haris (2008) gelatin yang bermutu 
tinggi memiliki  kandungan kadar lemak yang rendah. Nilai kadar lemak yang 
cukup tinggi diakibatkan oleh lemak yang belum keluar secara maksimal pada 
saat proses degreasing.  Berdasarkan penelitian Karnia (2018) tentang gelatin 
kulit ikan tuna sirip kuning dengan hidrolisis enzim alkalse memperoleh nilai 
kadar lemak sebesar 0,36%. Hasil ini sesuai dengan SNI gelatin yaitu tidak lebih 
besar dari 5%. Gelatin yang berkualitas baik diharapkan memiliki kandungan 
lemak rendah bahkan tidak mengandung lemak (Sasmitaloka dkk., 2017). Kadar 
lemak gelatin hasil penelitian tersebut menunjukkan nilai yang rendah hal ini 
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dapat disebabkan oleh metode de-fattening yang dilakukan telah menghilangkan 
kandungan lemak yang diinginkan (Shyni et al. 2014). 
 
2.6.4. Derajat Hidrolisis 
Derajat hidrolisis merupakan rasio jumlah peptida yang dipecah selama 
hidrolisis terhadap jumlah ikatan peptida yang terkandung dalam protein (Karnia, 
2018). Menurut Nur dkk. (2019) derajat hidrolisis adalah parameter utama 
memantau reaksi suatu hidrolisis. Nilai derajat hidrolisis dipengaruhi oleh jenis 
enzim. Enzim yang ditambahkan ke dalam substrat akan terserap pada partikel 
yang tersuspensi dan enzim yang tersuspensi akan berikatan dengan peptida (Nur 
dkk., 2019).  
Berdasarkan penelitian Karnia (2018) tentang gelatin kulit ikan tuna yang 
dihidrolisis dengan enzim alkalase diperoleh nilai derajat hidrolisis sebesar 
45,29%. Nilai derajat hidrolisis hasil penelitian tersebut menunjukkan hasil yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan gelatin komersial yaitu lebih besar dari 8,13%. 
Perbedaan tersebut dapat disebabkan sumber gelatin atau jenis substrat yang 
berbeda dan kondisi optimum untuk menghidrolisis substrat yang berbeda akan 
menghasilkan nilai derajat hidrolisis yang berbeda pula dan akan bervariasi 
tergantung pada substrat yang digunakan. Menurut Baekaki dkk. (2015) derajat 
hidrolisis yang semakin tinggi dengan semakin tinggi kosentrasi enzim menunjukkan 
bahwa proses hidrolisis protein yang berlangsung semakin baik . 
 
2.7. Enzim Protease 
Enzim adalah protein yang memiliki aktivitas katalisis untuk menurunkan 
energi aktivasi suatu reaksi sehingga konversi substrat menjadi produk dapat 
berlangsung lebih cepat (Sulasi dkk., 2018). Menurut Susanti dan Fibriana (2017) 
enzim merupakan katalisator yang menjalankan reaksi tanpa langsung ikut serta 
dalan reaksi tersebut. Semua reaksi yang dikatalisis oleh enzim menjalankan 
fungsinya masing-masing. Setiap enzim bekerja dengan spesifik dan 
menghasilkan produk yang spesifik. Kemampuan enzim yang unik dan spesifik 
semakin banyak digunakan dalam dunia industri. Salah satu enzim yang paling 
banyak digunakan adalah enzim protease yang juga disebut sebagai enzim 
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proteolitik atau proteinase. Protease merupakan salah satu tiga kelompok enzim 
terbesar yang diperdagangkan dengan nilai mencapai sekitar 60% total penjualan 
enzim yang aplikasinya sebagai katalisator hayati dan digunakan di berbagai 
industri (Suhartono, 2000). 
Penggunaan berbagai protease komersial merupakan salah satu pendekatan 
untuk memproduksi peptida bioaktif dari protein pangan. proteinase dari hewan, 
tanaman atau mikrobia baik secara tunggal maupun kombinasi telah digunakan 
untuk menghidrolisis protein pangan. perlakuan dengan enzim dapat 
membangkitkan peptida-peptida bioaktif dalam pangan (Al Awwaly dkk., 2015). 
Salah satu enzim protease yang memiliki kemampuan menghirolisis protein 
menjadi unsur-unsur yang lebih sederhana adalah papain. Papain merupakan 
enzim yang dapat diperoleh dari jaringan  tumbuhan yaitu papaya (Carica papaya 
L.) (Zusfahair dkk. 2014) yang termasuk dalam kelompok protease sistein 
(Susanti dan Fibriana, 2017). Menurut Ertris dkk. (2013) papain relatif lebih tahan 
terhadap suhu bila dibandingkan dengan enzim protease yang lain seperti 
bromelin dan lisin. Keaktifan enzim papain hanya menurun sekitar 20% pada 
pemanasan di suhu 70C selama 30 menit pada pH 7.0 (Winarno, 1995). Menurut 
Kusumadjaja (2005) suhu optimum papain adalah 50C dan pH optimum adalah 
6. Menurut Nurhayati dkk. (2007) enzim papain memiliki kisaran nilai pH yang 
luas yakni pH 6-8. Dikatakan juga oleh (Grzonka et al., 2007) bahwa  pH enzim  
papain berada di rentang pH 3,5-8,0. 
Menurut Susanto dkk. (2018) papain merupakan golongan enzim 
endopeptidase yang sering digunakan karena bisa menghindari kerusakan substrat 
serta  pengadaaannya sangat mudah dan relatif murah. Beberapa penelitian 
menyebutkan enzim papain memiliki keunggulan dalam menghasilkan peptida 
yang bersifat antioksidan. Menurut Hidayat dkk. (2016) enzim papain mampu 
menghidrolisis protein kolagen secara selektif, berbeda dengan asam maupun basa 
yang tidak mampu secara selektif dalam hidrolisis. Produk atau gelatin yang 
dihasilkan oleh hidrolisis enzim memiliki tingkat kemurnian tinggi sehingga sifat 
dan kimia yang dihasilkan juga stabil. 
Enzim papain adalah jenis enzim sistein yang sangat kuat. Enzim papain 
memiliki atas 212 residu asam amino yang tersusun dalam suatu rantai polipeptida 
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tunggal. Enzim papain merupakan golongan endopetidase yang mampu 
memutuskan ikatan peptida pada bagian tengah rantai protein (Grzonka et al., 
2007). Menurut (Jamilah et al., 2013) penambahan konsentrasi enzim papain 
sebesar 20.000 U/g kulit akan merusak ikatan peptida kolagen sehingga bagian 
bagian telopeptidanya terputus dan bahkan juga mampu memutus bagian 
tropolagennya. 
 
2.8. Kegunaan Gelatin 
Pemanfaatan gelatin sangat fleksibel karena sifat fungsionalnya. 
Diperkirakan sekitar 59% gelatin yang diproduksi di seluruh dunia digunakan 
untuk industri makanan, 31% pada industri farmasi, 2% pada industri fotografi, 
dan sekitar 8% diaplikasikan dalam industri lainnya (Sasmitaloka dkk., 2017). 
Didalam industri non pangan, gelatin banyak digunakan dalam industri farmasi 
dan kosmetik. Dalam industri farmasi, gelatin biasa digunakan dalam pembuatan 
kapsul lunak, cangkang kapsul dan tablet, sedangkan dalam industri kosmetik 
gelatin digunakan sebagai bahan kosmetik seperti sampo dan sabun (Haryati dkk., 
2019). 
Menurut Miskah dkk. (2010) dalam industri pangan gelatin memiliki 
banyak fungsi sebagai bahan tambahan pangan antara lain  berfungsi sebagai zat 
pengental, penggumpal, pengemulsi, penstabil, pembentuk busa, pengikat air, 
pelapis tipis, dan pemerkaya gizi pada industri pangan secara umum. Penggunaan 
gelatin di dalam industri daging dimanfaatkan untuk meningkatkan daya ikat air, 
konsistensi dan stabilitas produk, pada produk susu berfungsi untuk memperbaiki 
tekstur, konsistensi, stabilitas produk dan menghindari sineresis sedangkan pada 
industri lain seperti bakeri, minuman dan industri produk buah-buahan gelatin 
dimanfaatkan untuk menjaga kelembaban produk, sebagai perekat bahan pengisi 
pada roti-rotian, sari buah (juice), bir, wine, sebagai pelapis (melapisi pori-pori 
buah sehingga terhindar dari kekeringan dan kerusakan oleh mikroba) untuk 
menjaga kesegaran dan keawetan buah dan dalam industri permen serta produk 
sejenisnya gelatin berfungsi untuk mengatur konsistensi produk, mengatur daya 




III. MATERI DAN METODE 
3.1. Waktu dan Tempat 
 Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Agustus - November 2020 di 
Laboratorium Teknologi Pascapanen Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Analisis sampel dilakukan di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dan analisis aktivitas 
antioksidan dilakukan di Laboratorium Kimia Terpadu Fakultas Sains dan 
Teknologi Universitas Islam Negeri Syarif  Hidayatullah Jakarta.  
 
3.2.  Alat dan Bahan Penelitian 
3.2.1.  Alat 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah peralatan untuk proses 
pembuatan gelatin seperti toples, mangkuk, saringan, kain kasa, waterbath, alat 
untuk analisis kimia seperti timbangan analitik, tanur, desikator, lemari asam,  
labu destilasi, gelas ukur, pipet, tabung Erlenmeyer, labu Kjeldahl, alat destruksi 
dan destilasi, oven, Sentrifuge, Soxhlet,dan  Spektrofotometer UV-Vis 60 Agilent. 
3.2.2.  Bahan 
 Bahan dasar  pembuatan gelatin adalah kulit sapi seberat 8,2 kg di dapat 
kulit bersih sebesar 2,7 gram (rendemen 32,9 %) dari jenis sapi Brahman Cross 
yang berasal dari Rumah Potong Hewan Pekanbaru, aquadest, larutan HCl 1%, 
larutan NaOH, Buffer pH 4 dan pH  7 dan enzim papain dari Carica papaya latex 
1,5 U/mg – 10 U/mg  (Sigma). Bahan yang digunakan untuk analisis kimia terdiri 
dari bahan dalam analisis kadar lemak, kadar protein, kadar abu dan derajat 
hirolisis yaitu  n-Hexana, Asam Borat (H3BO3), Asam Sulfat pekat (H2SO4), asam 
klorida (HCl), Natrium Hidroksida (NaOH), Metilen Red, Brom Kresol Green dan 
Formaldehyd. Bahan untuk analisis aktivitas antioksidan yaitu Metanol Pro 






3.3. Metode Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan Rancangan Acak 
Lengkap  (RAL) pola faktorial yang terdiri dari dua faktor. Faktor A adalah 
konsentrasi enzim papain dan faktor B adalah waktu hidrolisis. Perlakuan 
penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 
Faktor A: Konsentrasi enzim papain. 
A1 :  150 gram Kulit sapi : 0 % (g/g) Enzim papain. 
A2 : 150 gram Kulit sapi :  0,25% (g/g) Enzim papain. 
A3 : 150 gram Kulit sapi :  0,5% (g/g) Enzim papain. 
Faktor B : Lama Hidrolisis. 
B1 : 24 Jam 
B2 : 48 Jam 
 
3.4.  Prosedur Penelitian 
 Prosedur penelitian menggunakan metode Ahmad dkk. (2019) dengan 
beberapa yang telah dimodifikasi, pengolahan sampai tahap analisis variabel 
penelitian antara lain sebagai berikut :  
a. Degreasing 
 Tahap pertama yang dilakukan dalam proses pembuatan gelatin adalah 
persiapan bahan baku. Bahan baku yang digunakan adalah kulit sapi Brahman 
Cross Bagian kepala, leher dan badan. Kulit sapi terlebih dahulu dibersihkan dari 
darah dan kotoran lainya dengan menggunakan air mengalir. Setelah itu kulit yang 
sudah dibersihkan dipotong menjadi potongan sedang dengan ukuran 15 cm x 15 
cm hal ini dilakukan untuk mempermudah proses pembakaran pada kulit. 
Kemudian kulit di jepit dengan pemangang untuk dibakar diatas bara api dengan 
tujuan menghilangkan bulu pada kulit selama ± 5 menit. Lalu kulit didinginkan 
pada suhu ruangan selama 10 menit. Setelah itu, proses pengikisan sisa 
pembakaran bulu pada kulit dan pembuangan lemak pada kulit sampai benar 
benar bersih dari bulu dan lemak. Selanjutnya kulit yang telah bersih dari bulu dan 
lemak di potong menjadi ukuran kecil 1cm x 1 cm  setelah kulit di cuci dengan air 
mengalir sebanyak 1 kali dan dipacking dalam plastik kemudian disimpan di 




 Larutan HCl 1% digunakan pada rasio 10:1 untuk merendam kulit selama 20 
jam. Setelah direndam, sampel kulit dicuci dengan air bersih. Kulit yang sudah 
bengkak diinkubasi sesuai dengan variasi waktu hidrolisis yaitu 20 dan 48 jam 
serta konsentrasi enzim papain pada level 0, 0,25 dan 0,5 U/ml pada suhu 20°C, 
perendaman kulit dilakukan pada ruangan dingin bersuhu 18°C dan pH optimum 
7 enzim papain. Selama inkubasi campuran diaduk setiap 60 menit sekali, 
inkubasi dilakukan selama 24 jam dan 48 jam 
c. Ekstraksi 
Setelah selesai waktu inkubasi, aktivitas enzim dinonaktifkan dengan 
meletakkan wadah yang berisi larutan gelatin dalam waterbath selama 15 menit 
pada suhu 90C. Setelah itu, gelatin diekstraksi dalam waterbath pada suhu 60C 
selama 6 jam dengan pengadukan terus menerus. Campuran yang diperoleh 
disaring dengan kain tipis kemudian disentrifugasi selama 60 menit pada 
kecepatan 6000 Rpm. 
d. Tahap pengeringan 
Selanjutnya tahap pengeringan, larutan  gelatin yang dituangkan kedalam 
loyang berukuran 25 cm x 25 cm dengan ketebalan 0,5  cm, ratakan larutan 
sehingga memenuhi sesmua sisi loyang dengan larutan gelatin. Kemudian 
panaskan oven selama 15 menit hingga naik suhu nya menjadi 50°C. Setelah itu 
masukkan loyang berisi larutan gelatin ke dalam oven hingga penuh selama 38 
jam. Setiap 6 jam sekali loyang dipindahkan posisinya supaya mendaptkan hasil 
gelatin kering merata. Setelah selesai dikeringkan, lembaran gelatuin didalam 
loyang segera dikikis menggunakan spatula dan bubuk gelatin kering dipacking 
dan dalam plastik klip. Hal ini bertujuan agar bubuk gelatin kering tidak menguap 
karena sangat sensitif  terhadap suhu (hidrokopis). 
e. Tahap analisis 
Setelah proses hidrolisis selesai dan mendapatkan hasil bubuk gelatin kering 




Secara skematis metode penelitian menggunakan metode Ahmad dkk., 
(2019) dengan beberapa yang telah dimodifikasi seperti yang terlihat pada 




















Gambar 3.1 Tahap Pembuatan Gelatin Kulit Sapi 
Pengecilan ukuran kulit 1 cm x 1 cm 
Ektraksi dan Perendaman dalam HCl 1% 
rasio 10:1 selama 20 jam  
Inkubasi dengan enzim papain 
Konsentrasi = 0, 
0,25, 0,5 % (g/g) 
Waktu  = 24,48  jam 
Ulangan: 3x2x3 kali  
pH 7,5 suhu 20°C 
Penetralan dengan penambahan air destilata 
6 kali siklus pencucian 
Sentrifuge 60 menit kecepatan 6000 Rpm 
Bubuk Gelatin Kulit 
Sapi 
Ekstraksi gelatin dalam waterbath pada suhu 60C selama 6 
jam 
Metode pembakaran dan pengikisan kulit dari sisa 
bulu dan lemak 
Pembersihan darah dan Penghilangan bulu dan lemak 
Inaktivasi campuran gelatin pada suhu 90° C selama 15 menit 
Penyaringan larutan gelatin menggunakan kain tipis 
Kulit Sapi 
Pengeringan larutan gelatin suhu 50 °C selama 38 jam 
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3.5.  Peubah yang Diukur 
 Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah : 
1. Aktivitas antioksidan dan Nilai IC50 
2. Daya serap air 
3. Daya serap lemak 
4. Kadar abu 
5. Kadar lemak 
6. Kadar protein 
7. Derajat hidrolisis 
 
3.6.  Variabel yang Diamati 
3.6.1.  Penentuan aktivitas antioksidan (Maulida dan Yoni, 2014) 
 Prinsip kerja metode DPPH adalah berdasarkan adanya senyawa 
antioksidan (HA) akan mendonorkan hidrogen (H) pada DPPH sehingga 
mengubah radikal DPPH yang berwarna ungu menjadi warna kuning pucat. 
Spektrofotometer UV-Vis diukur serapannya pada panjang gelombang 517 nm. 
 Pengujian DPPH memiliki analisis pengujian sebagai berikut : Prosedur 
pertama dengan memasukkan 1 mL sampel dalam tabung reaksi ditambahkan 7 
mL metanol (untuk blanko 8 mL metanol), setelah itu menambah 2 mL DPPH 
divortex konsentrasi DPPH akhir 0,2 mM. Pada suhu ruang selama 30 menit 
didiamkan. Diukur absorbansi pada 517 nm, menyatakan aktivitas antioksidan 
dalam persentase penghambatan terhadap radikal DPPH dengan menggunakan 
perhitungan sebagai berikut : 
                          
                                   
                 
 × 100%      
3.6.2.  Daya serap air (Razali et al., 2014) 
 Sampel gelatin sebanyak 0,5 g dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi. 
Kemudian, air destilasi sebanyak 10  ml ditambahkan ke dalam tabung tersebut 
dan divortex selama 30 detik. Kemudian, dispersi gelatin didiamkan pada suhu 
ruang 25ºC selama 30 menit sebelum disentrifugasi pada kecepatan 4800 rpm 
selama 25 menit. Supernatan disaring menggunakan kertas saring Whatman No. 1 
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dan volume hasil penyaringan dihitung. Hasil dinyatakan sebagai ml air yang 
terabsorpsi per gram gelatin. 




                                       
                      
                 
3.6.3. Daya serap lemak (Razali et al., 2014) 
 Sampel gelatin sebanyak 0,5 g dimasukkan ke dalam tabung sentrifugasi. 
Kemudian, minyak kelapa sawit sebanyak 10  ml ditambahkan ke dalam tabung 
tersebut dan divortex selama 30 detik. Kemudian, dispersi gelatin disentrifugasi 
pada kecepatan 4800 rpm selama 25 menit. Supernatan disaring menggunakan 
kertas saring Whatman No. 1 dan volume hasil penyaringan dihitung. Hasil 
dinyatakan sebagai ml minyak yang terabsorpsi per gram gelatin. 
 




                                       
                      
           
3.6.4. Kadar abu (Setiawati, 2009)  
  Sampel gelatin sebanyak 2 g ditimbang dan diletakkan dalam cawan 
pengabuan yang sebelumnya telah ditimbang dan dibakar di dalam tanur dengan 
suhu 600ºC serta didinginkan dalam desikator. Sampel gelatin dimasukkan ke 
dalam cawan pengabuan kemudian ditutup dan dimasukkan ke dalam tanur 
pengabuan dan dibakar hingga didapat abu yang berwarna keabu-abuan. Proses 
pengabuan  ini dilakukan dalam 2 tahapan, yaitu tahap pertama pada suhu 400 ºC 
selama 1 jam dan tahap kedua pada suhu 550ºC selama 5 jam. Cawan tersebut lalu 
didinginkan di dalam desikator dan kemudian ditimbang. Kadar abu dapat 
dihitung menggunakan rumus : 
            
         
                    
   100%           
3.6.5. Kadar lemak  (Foss analytical, 2003) 
Cara kerja : 




b. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec alat dihidupkan dan 
panaskan sampai suhu 135
o 
C, dan air dialirkan, timbel diletakkan pada soxtec 
pada posisi rinsing. 
c. Suhu 135o C masukkan aluminium cup (sudah ditimbang beratnya, Z) yang 
berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec lalu tekan start dan jam, soxtec 
pada posisi boiling, diamkan selama 20 menit. 
d. Tekan soxtec pada posisi ringsing selama 40 menit. 
e. Kemudian pada posisi recovery 10 menit, posisi kran pada soxtec melintang. 




g. Kemudian dinginkan aluminium cup dalam desikator timbang aluminium cup 
setelah didinginkan (Y).  
Kandungan Lemak Kasar (LK) dihitung dengan rumus  :  
% Lemak kasar (LK) = Y – Z 
                                 X 
Keterangan :   
Z  = Berat Alumunium cup + lemak  
X = Berat Alumunium cup 
Y = Berat sampel 
3.6.6.  Kadar protein  (Foss analytical, 2003) 
Cara kerja : 
a. Timbang sampel 1 gram dan masukkan ke dalam desikator tubes straight. 
b. Tambahkan katalis (1,5 gram K3SO4 dan 7,5 gram MgSO4   sebanyak 2 buah 
dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke dalam desikator tubes straight. 
c. Sampel didestruksi dilemari asam dengan suhu 425oC selama 4 jam sampai 
cairan menjadi jernih (kehijauan). 
d. Sampel didinginkan, tambahkan aquadest 30 mL secara perlahan-lahan. 
e. Sampel dipindahkan kedalam alat destilasi. 
f. Siapkan erlemenyer 125 ml yang berisi 25 ml larutan H3BO3 7 mL metilen red 
dan 10 mL brom kresol green. Ujung tabung kondensor harus terendam 
dibawah larutan H3BO3. 
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g. Tambahkan larutan NaOH 30 mL kedalam erlemeyer, kemudian didestilasi 
selama 5 menit. 
h. Tabung kondensor dibilas dengan air dan bilasannya di tampung dalam 
erlemeyer yang sama. 
i. Sampel dititrasi dengan HCl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna menjadi 
merah muda. 
j. Lakukan juga penetapan blanko. 
Kandungan protein kasar dihitung dengan rumus : 
    
                                              
                 
        
       % PK = % N   faktor konversi 
       Keterangan : faktor konversi  untuk gelatin adalah 5,55.         
3.6.7. Derajat hidrolisis (Metode Titrasi Formol% ) 
Adler-Nissen (1986) menyatakan bahwa derajat hidrolisis dihitung 
berdasarkan persentase rasio NaOH  sebanyak 5 gram sampel ditimbang 
kemudian diuku pH nya dan ditambahkan larutan NaOH 0,25 N sampai pH nya 
8,11. Kemudian ditambahkan  larutan formaldehyde 35% sebanyak 1 ml. 
Campuran tersebut didiamlan selama 1 menit sampai pH nya kembali jadi 8,11. 
Derajat hidrolisis dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut : 
DH = B   NB × 1,5    (1/MP)   (1/htot)   100% 
Keterangan :  
 B = Volume basa (NaOH) 
 NB = Normalitas basa(NaOH) 
 (1/MP) = Nilai molaritas protein 






3.7.   Analisis  Data 
Data hasil penelitian yang diperoleh diolah secara statistik dengan 
menggunakan analisis ragam menurut Rancangan Acak Lengkap. Data kadar 
lemak dianalisis dalam bentuk nilai rata-rata dan standar deviasi.  
Model matematis rancangan menurut Steel dan Torrie (1991) adalah 
sebagai berikut:   
Yij = µ + αi + βj + (αβ)ij + ijk. 
Keterangan :  
Yij : Nilai pengamatan perlakuan ke–i, perlakuan ke-j dengan ulangan ke-k 
µ : Rataan umum 
αi : Pengaruh utama faktor A taraf  ke–i 
βj : Pengaruh utama faktor B taraf ke–j 
(αβ)ij : Pengaruh interaksi dari faktor A taraf ke-I dan faktor B taraf ke-j 
ijk : Pengaruh galat dari faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan ulangan 
ke-k 
i : Taraf ke-1,2, dan 3 
j : Taraf ke-1,2, dan 3 
k : Ulangan ke-1, 2 dan 3 
 
Tabel analisis sidik ragam disajikan pada Tabel 3.1. berikut ini : 
Tabel 3.1.  Analisis Sidik Ragam 
Sumber 
Keragaman 








A α – 1 JKA KTA KTA/KTG - - 
B b – 1 JKB KTB KTB/KTG - - 
AB (α –1)( b –1) JKAB KTAB KTAB/KTG - - 
Galat ab (r-1) JKG KTG - - - 
Total αbr- 1 JKT - - - - 
 
Keterangan : 
Faktor Koreksi (FK)    = 
  
   
 
Jumlah Kuadrat Total (JKT)   = Yijk..
2
 – FK 
Junlah Kuadrat Faktor A (JKA)  = 
      
  
 – FK 
Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)  = 
      
  
  - FK 
Faktor Kuadrat AB (JKAB)    =             
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)   = 
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Kuadrat Tengah Faktor A (KTA)  = 
   
   
 
Kuadrat Tengah Faktor B (KTB)  = 
   
   
 
Kuadrat Tengah Interaksi A dan B (KTAB)  = 
    
          
 
Kuadrat Tengah Galat (KTG)   = 
   
       
 
F hit A      = 
   
   
 
F hit B      = 
   
   
 
F hit AB      = 
    
   
 
Apabila hasil analisis sidik ragam menunjukkan  pengaruh nyata dilakukan 




























Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:  
1. Konsentrasi enzim papain (Faktor A) 0%, 0,25%, dan 0,5% dalam 
pembuatan gelatin kulit sapi mampu meningkatkan nilai derajat hidrolisis, 
aktivitas antioksidan dan menurunkan nilai IC50.  
2. Waktu hidrolisis (Faktor B) menurunkan  aktivitas antioksidan.   
3. Terdapat interaksi  antara kedua faktor konsentrasi dan waktu hidrolisis (A 
dan B) dalam meningkatkan aktivitas antioksidan dan menurunkan nilai 
IC50 dari gelatin yang dihasilkan.  
4. Faktor konsentrasi enzim dan waktu hidrolisis tidak berpengaruh nyata 
terhadap kadar abu, kadar lemak, kadar protein, daya serap air, dan daya 
serap lemak.  
5. Perlakuan terbaik pada penelitian ini adalah perlakuan A3B1 (konsentrasi 




Gelatin yang dihasilkan dari proses hidrolisis dengan enzim papain 
berpotensi sebagai sumber antioksidan asal protein hewani. Perlu dilakukan 
penelitian lanjut untuk analisis profil asam amino. Waktu hidrolisis 24 jam sudah 
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Lampiran 1. Data dan Analisis Sidik Ragam Aktivitas Antioksidan pada 
Konsentrasi IC50 ppm Gelatin Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 35,75 37,21    
A1 2 33,79 32,85    
 Total  69,54 70,06 139,6   
 Rataan  34,77 35,03  34,90  
 Stedev 1,38 1,08   1,20 
 1 22,79 19,77    
A2 2 22,69 19,74    
 Total 45,48 39,51 84,99   
 Rataan 22,74 19,75  21,24  
 Stedev 0,07 0,02   0,03 
 1 12,29 18,01    
A3 2 13,16 17,21    
 Total 25,45 35,22 60,67   
 Rataan 12,72 17,61  15,16  
 Stedev 0,61 0,56   0,03 
 Total 140,47 144,79 285,26   
 Rataan 23,41 24,13  23,77  
 
FK  = G
2
   =  (285,26)
2 
 =  6781,106 
      rab     2.3.2 
     
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 6781,106 
  = 7643,048– 6781,106 
= 861,942 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  2 
 = 7630,918 – 6781,106 
 = 849,812 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






)  – 6781,106 
         2.2 
  = 7598,077 – 6781,106 




JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 






 –  6781,106 
     2.3 
  = 6782,661– 6781,106 
  = 1,555 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 849,812 – 816,971 – 1,555 
  = 31,286 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 861,942 – 849,812 
  = 12,13 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(2-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 6 
        
KTA  = JKA = 816,971 = 408,485 
     dbA         2 
 
KTB  = JKB = 1,555  = 1,555 
     dbB        1 
        
KTAB  = JKAB = 31,286 = 15,643 
     dbAB         2 
        
KTG  = JKG = 12,13 =2,022 
     dbG      6 
 
F Hit A = KTA = 408,485 = 202,020 
     KTG      2,022   
 
F Hit B = KTB = 1,555 = 0,769 
     KTG     2,022   
 
 
F Hit AB = KTAB = 15,643 = 7,736 











Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 816,971 408,485 202,020 3,89 6,93 ** 
B 1 1,555 1,555 0,769 4,75 9,33 Ns 
AB 2 31,286 15,643 7,736 3,89 6,93 ** 
G 6 12,13 2,022     
Total 11 861,942      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01, Ns = Non Signifikan (menunjukkan 




   
   
 = √
     





P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,46 2,46 5,24 3,73 
3 3,58 2,54 5,51 3,92 
 
   A3       A2      A1 
15,16 21,24 34,90 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3 - A2 6,08 2,46 3,73 ** 
A3 - A1 19,74 2,54 3,92 ** 










SyAB  = √
   
 
 = √








P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,46 3,46 5,24 5,24 
3 3,58 3,58 5,51 5,51 
 
    
(1) Faktor A1 terhadap faktor B 
 
Perlakuan   A1B1       A1B2        
Rataan    34,77        35,03 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





      A1B2
a 
(2) Faktor A2 terhadap faktor B 
 
Perlakuan   A2B2      A2B1        
Rataan    19,75       22,74 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





      A2B1
a
 
(3) Faktor A3 terhadap faktor B 
 
Perlakuan   A3B1       A3B2        
Rataan    12,72        17,61 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 









(4) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
 
Perlakuan   A3B1       A2B1      A1B1        
Rataan    12,72        22,74      34,77 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B1 - A2B1 10,02 3,46 5,24 ** 
A3B1 - A1B1 22,05 3,58 5,51 ** 





      A2B1
B
      A1B1
C 
(5) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 
 
Perlakuan   A3B2       A2B2      A1B2        
Rataan    17,61        19,75      35,03 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A3B2 - A2B2 2,14 3,46 5,24 Ns 
A3B2 - A1B2 17,42 3,58 5,51 ** 





      A2B2
A
      A1B2
B 
Rerata Aktivitas Antioksidan Gelatin Kulit Sapi  pada Konsentrasi IC50 (ppm) 
Konsentrasi Enzim (%) 
Konsentrasi IC50 (ppm) pada 








 ± 1,08 34,90
c







 ± 0,02 21,24
b







 ± 0,56 15,16
a
 ± 0,03 







Lampiran 2. Data dan Analisis Sidik Ragam Aktivitas Antioksidan (%) pada 
Konsentrasi 20 ppm Gelatin Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 40,55 31,07    
A1 2 41,72 33,29    
 Total  82.27 64,36 146,63   
 Rataan  41,13 32,18  36,65  
 Stedev 0,83 1,57   0,52 
 1 45,53 50,44    
A2 2 45,69 50,49    
 Total 91,22 100,93 192,15   
 Rataan 45,61 50,46  48,03  
 Stedev 0,11 0,03   0,05 
 1 72,36 54,97    
A3 2 70,52 56,96    
 Total 142,88 111,93 254,81   
 Rataan 71,44 55,96  63,70  
 Stedev 1,30 1,41   0,07 
 Total 316,37 277,22 593,59   
 Rataan 52,73 46,20  49,46  
 
FK  = G
2
   =  (593,59)
2 
 =  29362,425 
      rab     2.3.2 
     
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 29362,425 
  =  31187,603– 29362,425 
= 1825,178 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  2 
 = 31180,767 – 29362,425 
 = 1818,342 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






)  – 29362,425 
         2.2 
  =30837,529 – 29362,425 
  = 1475,104 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 
57 
 






 –  29362,425 
     2.3 
  = 29490,151– 29362,425 
  = 127,726 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  =1818,342 – 1475,104 – 127,726 
  = 215,512 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 1825,178 – 1818,342 
  = 6,836 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(2-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 6 
        
KTA  = JKA = 1475,104 = 737,552 
     dbA          2 
 
KTB  = JKB = 127,726 = 127,726 
     dbB         1 
        
KTAB  = JKAB = 215,512= 107,726 
     dbAB          2 
        
KTG  = JKG = 6,836 = 1,139 
     dbG       6 
 
F Hit A = KTA = 737,552 = 647,54 
     KTG       1,139   
 
F Hit B = KTB = 127,726 = 112,139 
     KTG       1,139   
 
 
F Hit AB = KTAB = 107,756 = 94,606 











Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 1475,104 737,552 647,54 3,89 6,93 ** 
B 1 127,726 127,726 112,139 4,75 9,33 ** 
AB 2 215,512 107,756 94,606 3,89 6,93 ** 
G 6 6,836 1,139     
Total 11 1825,178      




   
   
 = √
     





P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,46 1,85 5,24 2,80 
3 3,58 1,91 5,51 2,94 
 
   A1       A2      A3 
36,65 48,03 49,46 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1-A2 11,38 1,85 2,80 ** 
A1-A3 12,81 1,91 2,94 ** 











   
   
 = √
     





P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 









Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





       B1
b
       
 
 
SyAB  = √
   
 
 = √






P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,46 2,61 5,24 3,96 
3 3,58 2,71 5,51 4,16 
 
    
(1) Faktor A1 terhadap faktor B 
 
Perlakuan   A1B2       A1B1        
Rataan    32,18        41,13 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





      A1B1
b 
(2) Faktor A2 terhadap faktor B 
 
Perlakuan   A2B1      A2B2        
Rataan    45,61       50,46 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 







      A2B2
b
 
(3) Faktor A3 terhadap faktor B 
 
Perlakuan   A3B2       A3B1       
Rataan    55,96       71,44 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 





      A3B1
b 
(4) Faktor interaksi A terhadap faktor B1 
 
Perlakuan   A1B1       A2B1      A3B1        
Rataan    41,13        45,61      71,44 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B1-A2B1 4,48 2,61 3,96 ** 
A1B1-A3B1 30,31 2,71 4,16 ** 





      A2B1
B
      A3B1
C 
(5) Faktor interaksi A terhadap faktor B2 
 
Perlakuan   A1B2       A2B2      A3B2        
Rataan    32,18        50,46      55,96 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1B2-A2B2 18,28 2,61 3,96 ** 
A1B2-A3B2 23,78 2,71 4,16 ** 




      A2B2
B








Konsentrasi 20 ppm (%) pada Waktu Hidrolisis 
Rerata 
B(24 jam) B2(48 jam) 



















Rerata         52,73 ± 0,60
b 




























Lampiran 3. Data dan Analisis Sidik Ragam Daya Serap Air Gelatin Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 0,4 0,4    
A1 2 0,8 0,8    
 3 0,4 0,6    
 Total  1,6 1,8 3,4   
 Rataan  0,53 0,60  0,57  
 Stedev 0,23 0,2   0,02 
 1 0,4 0,2    
A2 2 0,6 0,8    
 3 1,0 0,8    
 Total 2,0 1,8 3,8   
 Rataan 0,67 0,60  0,63  
 Stedev 0,30 0,35   0,03 
 1 0,8 0,4    
A3 2 0,4 1,2    
 3 0,6 0,8    
 Total 1,8 2,4 4,2   
 Rataan 0,60 0,80  0,7  
 Stedev 0,20 0,40   0,14 
 Total 5,4 6,0 11,4   
 Rataan 0,60 0,67  0,63  
 
FK  = G
2
   =  (11,4)
2 
 =  7,22 
      rab     3.3.2 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 7,22 
  = 8,36 – 7,22 
= 1,14 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  3 
 = 7,35 – 7,22 
 = 0,13 
 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






)  – 7,22 
                  3.2 
  = 7,27 – 7,22 
  = 0,05 
63 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 






 –  7,22 
                        3.3 
  = 7,24– 7,22 
  = 0,02 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,13 – 0,05 – 0,02 
  = 0,06 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 1,14 – 0,13 
  = 1,01 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(3-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 12 
        
KTA  = JKA = 0,05 = 0,02 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 0,02 = 0,02 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 0,06 = 0,03 
     dbAB        2 
        
KTG  = JKG = 1,01 = 0,08 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 0,02 = 0,25 
     KTG     0,08  
 
F Hit B = KTB = 0,02 = 0,25 
     KTG     0,08  
 
 
F Hit AB = KTAB = 0,03 = 0,37 









Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 0.05 0,02 0,25
 
3,89 6,93 Ns 
B 1 0,02 0,02 0,25 4,75 9,33 Ns 
AB 2 0.06 0,03 0,37 3,89 6,93 Ns 
G 12 1,01 0,08     
Total 17 1,14      

























Lampiran 4. Data dan Analisis Sidik Ragam Daya Serap Lemak Gelatin Kulit 
Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 1,6 1,6    
A1 2 1,2 2,4    
 3 2,4 1,4    
 Total  5,2 5,4 10,6   
 Rataan  1,73 1,8  1,78  
 Stedev 0,61 0,53   0,06 
 1 0,8 2,8    
A2 2 1,2 1,6    
 3 2,6 1,2    
 Total 4,6 5,6 10,2   
 Rataan 1,53 1,87  1,70  
 Stedev 0,94 0,83   0,08 
 1 1,6 1,6    
A3 2 1,6 2,8    
 3 0,4 2,0    
 Total 3,6 6,4 10   
 Rataan 1,20 2,13  1,67  
 Stedev 0,69 0,61   0,06 
 Total 13,4 17,4 30,8   
 Rataan 1,49 1,93  1,71  
 
FK  = G
2
   =  (30,8)
2 
 =  52,702 
      rab     3.3.2 
     
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 52,702 
  = 60,4 – 52,702 
= 7,698 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  3 
 = 54,213– 52,702 
 = 1,511 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






)  – 52,702 
         3.2 
  = 52,733– 52,702 
  = 0,031 
66 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 






 –  52,702 
     3.3 
  = 53,591– 52,702 
  = 0,889 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 1,511 – 0,031 – 0,889 
  = 0,591 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 7,698– 1,511 
  = 6,187 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(3-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 12 
        
KTA  = JKA = 0,031 = 0,015 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 0,889 = 0,889 
     dbB        1 
        
KTAB  = JKAB = 0,591 = 0,295 
     dbAB         2 
        
KTG  = JKG = 6,187 = 0,515 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 0,015 = 0,029 
     KTG     0,515   
 
F Hit B = KTB = 0,889 = 1,726 
     KTG     0,515   
 
 
F Hit AB = KTAB = 0,295 = 0,573 









Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 0,031 0,015 0,029
 
3,89 6,93 Ns 
B 1 0,889 0,889 1,726 4,75 9,33 Ns 
AB 2 0,591 0,295 0,573 3,89 6,93 Ns 
G 12 6,187 0,515     
Total 17 7,698      

























Lampiran 5. Data dan Analisis Sidik Ragam Kandungan Kadar Abu Gelatin Kulit 
Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 2,86 2,83    
A1 2 2,82 2,82    
 3 2,80 2,83    
 Total  8,48 8,48 16,96   
 Rataan  2,82 2,83  2,83  
 Stedev 0,03 0,00   0,02 
 1 2,93 2,96    
A2 2 2,55 2,58    
 3 3,24 3,18    
 Total 8,72 8,72 17,44   
 Rataan 2,91 2,91  2,91  
 Stedev 0,34 0,30   0,03 
 1 2,99 2,99    
A3 2 2,80 2,78    
 3 2,90 2,87    
 Total 8,69 8,64 17,33   
 Rataan 2,89 2,88  2,89  
 Stedev 0,09 0,10   0,01 
 Total 25,89 25,84 51,73   
 Rataan 2,88 2,87  2,87  
 
FK  = G
2
   =  (51,73)
2 
 =  148,666 
      rab      3.3.2 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 148.666 
  = 149,153-148.666 
= 0,487 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  3 
 = 148,688 – 148,666 
 = 0,022 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






)  – 148,666 
    3.2 
  =148,687– 148,666 
  = 0,021 
69 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 






 –  148,666 
      3.3 
  = 148,666 – 148,666  
  = 0 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,022 – 0,021 – 0  
  = 0,001 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,487 – 0,022 
  = 0,465 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(3-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 12 
        
KTA  = JKA = 0,021 = 0,010 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 0 = 0 
     dbB   1 
        
KTAB  = JKAB = 0,001 = 0 
     dbAB         2 
        
KTG  = JKG = 0,465 = 0,039 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 0,010 = 0,256 
     KTG     0,039   
 
F Hit B = KTB = 0 
     KTG   
F Hit AB = KTAB = 0 











Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 0.021 0,010 0,256
 
3,89 6,93 Ns 
B 1 0 0 0 4,75 9,33 Ns 
AB 2 0.001 0 0 3,89 6,93 Ns 
G 12 0.465 0,39     
Total 17 0,487      

























Lampiran 6. Data Kandungan Kadar Lemak Gelatin Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 0 0,33    
A1 2 0 0,33    
 3 0 0,33    
 Total  0 0,99 0,99   
 Rataan  0 0,33  0,16  
 Stedev 0 0   0 
 1 0 0    
A2 2 0 0    
 3 0 0,33    
 Total 0 0,33 0,33   
 Rataan 0 0,11  0,05  
 Stedev 0 0,19   0,13 
 1 0 0    
A3 2 0 0,33    
 3 0 0,33    
 Total 0 0,66 0,66   
 Rataan 0 0,22  0,16  
 Stedev 0 0,19   0,13 
 Total 0 1,98 1,98   
















Lampiran 7. Data dan Analisis Sidik Ragam Kandungan Kadar Protein Gelatin 
Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 97,95 97,48    
A1 2 108,37 106,81    
 3 89,87 105,10    
 Total  296,19 309,39 605,58   
 Rataan  98,73 103,13  100,93  
 Stedev 9,3 4,97   3.04 
 1 96,09 96,86    
A2 2 102,15 93,91    
 3 104,79 88,93    
 Total 303,03 279,70 582,73   
 Rataan 101,01 93,23  97,12  
 Stedev 4,46 4,01   0,32 
 1 98,88 98,57    
A3 2 93,60 86,76    
 3 100,75 81,78    
 Total 293,23 267,11 560,34   
 Rataan 97,74 89,04  93,39  
 Stedev 3,71 8,62   3,47 
 Total 892,45 856,2 1748,65   
 Rataan 99,16 95,13  97,14  
 
FK  = G
2
   =  (1748,65)
2 
 =  169876,490 
     rab        3.3.2 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 169876,490 
  = 170750,048 – 169876,490  
= 873,558 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  3 
 = 170280,515 – 169876,490 
 = 404,025 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






)  – 169876,490 
    3.2 
  = 170047,051– 169876,490 
  = 170,561 
73 
 
JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 






 –  169876,490 
      3.3 
  = 169949,494– 169876,490 
  = 73,004 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 404,025 – 170,561 –  73,004 
  = 160,460 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 873,558 – 404,025 
  = 469,533 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(3-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 12 
        
KTA  = JKA = 170,561 = 85,280 
     dbA         2 
 
KTB  = JKB = 73,004 = 73,004 
     dbB         1 
        
KTAB  = JKAB = 160,460 = 80,230 
     dbAB           2 
        
KTG  = JKG = 469,533 = 39,128 
     dbG        12 
 
F Hit A = KTA = 85,280 = 2,179 
     KTG     39,128   
 
F Hit B = KTB = 73,004 = 1,866 
     KTG     39,128  
   
 
F Hit AB = KTAB = 80,230 = 2,050 









Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 170,561 85,280 2,179
 
3,89 6,93 Ns 
B 1 73,004 73,004 1,866 4,75 9,33 Ns 
AB 2 160,460 80,230 2,050 3,89 6,93 Ns 
G 12 469,533 39,128     
Total 17 873,558      

























Lampiran 8. Data dan Analisis Sidik Ragam Derajat Hidrolisis Gelatin Kulit Sapi 
Faktor A Ulangan 
Faktor B 
Total Rataan Stdev 
B1 B2 
 1 0,19 0,35    
A1 2 0,25 0,39    
 3 0,39 0,39    
 Total  0,83 1,13 1,96   
 Rataan  0,28 0,38  0,33  
 Stedev 0,10 0,02   0,06 
 1 0,30 0,39    
A2 2 0,35 0,48    
 3 0,31 0,41    
 Total 0,96 1,28 2,24   
 Rataan 0,32 0,43  0,37  
 Stedev 0,03 0,05   0,01 
 1 0,32 0,47    
A3 2 0,39 0,56    
 3 0,38 0,46    
 Total 1,09 1,49 2,58   
 Rataan 0,36 0,50  0,43  
 Stedev 0,04 0,05   0,01 
 Total 2,88 3,90 6,78   
 Rataan 0,32 0,43  0,38  
 
FK  = G
2
   =  (6,78)
2 
 =  2,554 
      rab     3.3.2 
    
JKT  = Σ(Yijk)
2 







) – 2,554 
  = 2,682 – 2,554 
= 0,128 
 
JKP  = Σ(Yij)
2 
– FK  










  3 
 = 2,645– 2,554 
 = 0,091 
 
JKA  = Σ(ai)
2
 – FK  
          r.b 






) –  2,554 
                     3.2 
  = 2,586– 2,554 




JKB  = Σ(bi
2)
 – FK  
           r.a 






 –  2,554 
      3.3 
  = 2,612– 2,554 
  = 0,058 
 
JKAB  = JKP – JKA – JKB  
  = 0,091 – 0,032 – 0,058  
  = 0,001 
 
JKG  = JKT – JKP 
  = 0,128 – 0,091 
  = 0,037 
 
db A = a-1   db B = b-1  db AB = (a-1).(b-1)  db G = a. b.(r-1) 
 = 3-1  = 2-1  = (3-1).(2-1)  = 3.2(3-1) 
 = 2  = 1  = 2   = 12 
        
KTA  = JKA = 0,032 = 0,016 
     dbA       2 
 
KTB  = JKB = 0,058= 0,058 
     dbB       1 
        
KTAB  = JKAB = 0,001 = 0,000 
     dbAB         2 
        
KTG  = JKG = 0,037 = 0,003 
     dbG      12 
 
F Hit A = KTA = 0,016 = 5,333 
     KTG     0,003   
 
F Hit B = KTB = 0,058 = 19,333 
     KTG    0,003  
 
 
F Hit AB = KTAB = 0,000 = 0 









Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK Db JK KT F hitung 
F Tabel  
5% 1%  
A 2 0.032 0,016 5,333
 
3,89 6,93 * 
B 1 0,058 0,058 19,333 4,75 9,33 ** 
AB 2 0.001 0,000 0 3,89 6,93 Ns 
G 12 0.037 0,003     
Total 17 0,128      
Ket: ** = Berpengaruh sangat nyata P<0,01, Ns = Non Signifikan (menunjukkan 




   
   
 = √
    





P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,08 0,068 4,32 0.09 
3 3,23 0,071 4.55 0,10 
 
A1 A2 A3 
0,33 0,37 0,43 
 
Pengujian  
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
A1 - A2 0,04 0,68 0,09 Ns 
A1 - A3 0.10 0,07 0,10 * 










SyB  = √
   
  
 = √
    





P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 




0,32 0, 43 
Pengujian   
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 








Rerata Derajat Hidrolisis (%) 
Konsentrasi Enzim (%) 
Derajat Hidrolisis (%) pada 
Waktu Hidrolisis Rerata 
B1 B2 
A1 (0%) 0,28 ± 0,10 0,38 ± 0,02 0,33 ± 0,06
a
  
A2 (0,25%) 0,32 ± 0.03 0,43 ± 0,05 0,37 ± 0,01
ab
  
A3 (0,5%) 0,36 ± 0,04 0,50 ± 0,05 0,43 ± 0,01
b 


















Lampiran 9. Dokumentasi Penelitian 
                                             
                   Proses degreasing         Kulit sapi yang sudah dibersihkan
        
       Proses perendaman dengan HCL      Penetralan kulit dengan Aquades 
        
 Enzim papain            Penimbangan enzim papain 
         




              
     Penyaringan gelatin cair           Gelatin cair 
              
Proses sentrifuse gelatin cair   Pengukuran pH gelatin 
        
            
         Gelatin kering                                Pengukuran kadar abu              
            
            Pengukuran kadar lemak                      Pengovenan sampel kadar lemak 
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      Hasil pengukuran kadar lemak                      Pengukuran kadar protein 
             
        Proses titrasi sampel protein                     Pengukuran derajat hidrolisis 
           
       Pengukuran daya serap lemak                      Pengukuran daya serap air 
  
 
